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Oz

Bu ¢alismada, gevsek kum zemine oturan 4 farkli model kare temel altinda meydana gelen diisey gerilme
artislar1 ve tasima giicii degisimleri deneysel ve teorik olarak arastirilnustir. flave diisey gerilme artislar1 4
farkli derinlikte (12,5 cm, 25 cm, 37,5 cm ve 50 c¢m) yerlestirilen gerilme 6lger ile 6l¢ililmiistiir. Deney
sonuglari, Newmark yontemi ile karsilastirilmigtir. Ayrica yiik-oturma degerleri ise yiik hiicresi ve
deplasman &lgerler vasitasiyla elde edilmistir. Deneyler, iskenderun Teknik Universitesi Insaat
Miihendisligi Boliimii Geoteknik Laboratuvari’nda yapilmistir. Sonuglar incelendiginde, deneysel ve
teorik sonuglar arasinda bir uyum oldugu goézlenmistir. Ayrica temel oturum alani arttikga tagima giicii
degerleri de artmustir.

Anahtar Kelimeler: Ilave diisey gerilme, Tasima kapasitesi, Kare temel, Gevsek kum

Stress and Bearing Capacity Analyses under Square Footings
Abstract

In this study, the vertical stress and the bearing capacity values occurred under four different sized model
square footing rested on the loose sand were investigated experimentally and theoretically. The vertical
stresses were measured with transducer placed at the four different depths (12.5 cm, 25 cm, 37.5 cm ve 50
cm). The test results were compared with theoretical Newmark Method results. And also the load-
settlement curves were obtained with load cell and displacement transducer. The model tests were
conducted in the Geotechnical Laboratory of Civil Engineering Department of Iskenderun Technical
University. It is showed that the model test results are compatible with the theoretical results. Also the
bearing capacity increases with increase in the footing area.
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1. GIRIS

Gerek zemin tabakalarimin kendi agirliklarindan
gerekse de uygulanan dig yiikler altinda zemin
icinde  gerilmeler  olugmaktadir.  Gerilmeler
uygulanan yiikiin siddetine ve yiikiin uygulandigi
alanin boyutlarina bagl olarak degistiginden,
gerilme dagiliminin bilinmesi, bircok problemin

¢oziimii ve projelerin tasariminda oldukca
onemlidir.

Zeminler, homojen ve izotrop olmayan
malzemelerdir. Zeminlerin ¢ok karmasik bir
yapilar1 olmasi; 6zellikle ¢evre kosullarina,
jeolojik tarihgesine ve zamana baglh olarak biiyiik
degisiklikler gosterdiginden, zemin igerisinde

gergekei gerilme-deformasyon analizleri yapmak
olduk¢a zordur. Bu nedenle Elastisite Teorisi
kullanilirken su kabuller yapilmaktadir. i) Zemin
elastik  olup, gerilme-deformasyon iliskisi
dogrusaldir. i) Zemin ortami homojendir.
iii) Zemin ortami izotroptur ve yari sonsuzdur [1].

Keskin ve arkadaslar1 [2] tarafindan kum zemin
lizerine oturan kare temellerden olusan ilave diisey
gerilmeler deneysel ve sayisal olarak incelenmis ve
sonuglar literatiirde yer alan Boussinesq yontemi
ile kargilagtirllmistir. Sonug olarak, belirli derinlik
seviyelerinde deneysel, sayisal ve teorik sonuglar
arasinda genel bir uyum gozlenmis ve derinlik
artikca olgiilen gerilme degerlerinin azaldig:
gozlenmistir.

Bagriagik ve Laman [3] tarafindan, donatisiz ve
geogrid donatili kum zeminler {izerine oturan
yiizeysel temellerden dolayr zeminde meydana
gelen ilave diisey gerilme  davranislari
aragtirillmistir. Sonug olarak; farkli geometrilerdeki
temellerde sekil etkisinin 6nemli mertebelerde
oldugu gorilmiistir. Elde edilen bulgular
sonucunda, geogrid donatili kum zemin olmasi
durumunda vyiizeysel temellerden dolayr zemin
icinde olusan ilave diisey gerilmelerin, donatisiz
duruma gore, yaklasik %27 oraninda azaldigi
goriilmiistiir.

Yodsa-nga ve arkadaglari [4] tarafindan 16s zemine
oturan radye temeller altinda olusan gerilme
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dagiliglar1 arazi deneyi ve sayisal model ile
aragtirtlmigtir. Ayrica, gerilme degerleri li¢ farkli
sayisal analiz yontemi ile tahmin edilmistir. Sonug
olarak, sayisal yontemlerin daha gercekgi sonuglar
ortaya koydugu goriilmiistiir.

Literatiirde farkli zemin ve temel tiiriinde meydana
gelen ilave diisey gerilmelerin tahmini ve tespiti,
deney diizenekleri ve teknikleri ile ilgili birgok
calisma bulunmaktadir [5-18].

Boussinesq [12] ifadesi L uzunlugunda ve B
genisligindeki q Uniform yiikii ile yiiklenmis
dikdortgen bir alanin altinda olusan gerilmelerin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Dikdortgen
alanin bir kosesi altinda ve z derinligindeki bir
noktada olusan ilave diisey gerilme Ao, Sekil 1’de

verilmistir.
a
L
TR
A B &
z|
4 i Ao,

Sekil 1. Uniform yiikli dikdértgen alamin  bir
kosesi altinda gerilme artist

Ilave diisey gerilme, Newmark [19] tarafindan

Boussinesq  [11]’in  tekil yiikk ifadesinin
integrasyonu ile,

Ao, =ql, (oY)
Burada I, etki faktorii ise asagidaki gibi

yazilabilmektedir.
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ifadede m=B/z ve n=L/z’dir.

Bu calismada, gevsek kum zemine oturan 4 farkl
kare 30 cm x 30 cm (6B x 6B), 25 cm x 25 cm
(5B x 5B), 20 cm x 20 cm (4B x 4B) ve 15 cm X
15 cm (3B x 3B) model temel altinda meydana
gelen ilave diisey gerilme ve tasima giicil
davraniglart  deneysel ve  teorik  olarak
aragtirlmistir. Ilave diisey gerilme artiglari 4 farkh
derinlikte (2,5B, 5,0B, 7,5B ve 10,0B) ve her bir
derinlik i¢in yatayda temelin merkezi 0,0B, 3,0B
ve 6,0B konumlarinda gerilme degerleri elde
edilmistir. Ayrica yiik-oturma degerleri de elde
edilmistir. Elde edilen sonuglar, literatiirde mevcut
teorik yontemlerle karsilastirilmistir. Bu ¢alismada
toplam 16 adet model deney yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOD

Model deneyler, iskenderun Teknik Universitesi,
Ingaat Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii,
Geoteknik Laboratuvari’nda yapilmustir.

2.1. Model Temeller

Deneylerde kullanilan kare temellere ait olgiiler
Cizelge 1°de verilmistir. Sematik olarak Sekil 2°de
verilmigtir [17]. Geniglik 5cm i¢in B cinsinden
ifade edilerek temeller bu sekilde kategorize
edilmistir (Cizelge 1).

|l 3|
™~ Z1

B
Sekil 2. Model temel
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Cizelge 1. Model temellerin boyutlar

Yakup TUREDI, Murat ORNEK

Ky (6B) K; (5B) Ks (4B) K, (3B)
BxL(cm?) | BxL (cm?) | BxL (cm?) | BxL (cm?
30x30 25x25 20x20 15x15

2.2. Deney Kasasi ve Diizenegi

Model deneyler, ebatlar1 125 cm x 100 cm x 100
cm (uzunluk, genislik, derinlik) olan dikdortgen
kesitli bir kasa icerisinde gergeklestirilmigtir
(Sekil 3). Deney kasasi iskeleti ¢elik profillerden
olup, 6n ve arka yiizii 10 mm kalinliginda cam,
yan yiizeyler ile alt taban ise 3 mm kalinligindaki
metal malzemeden imal edilmistir.

» Y Ukleme Kirigi

[ «———Yiklemd

h=1m

Basing dlcer

Celik levha ylizey

N

£ Model temel

S L —

[Te)

N

— .

I Cam ylzey

Celik profil

A4

W=1m g
Sekil 3. Deneysel c¢alismada kullanilan yiikleme
diizenegi
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2.3. Deney Kumu

Caligmalarda, Ceyhan nehir yatagindan ¢ikarilan
kum numuneler kullamlmistir. Kum numune,
ASTM standartlarina goére elenip yikanarak ve

uygun bir alana serilerek oda sicakliginda
kurutulmugtur. Kuma ait dane capt dagilimi
Sekil 4°te ve elek analizi, kesme kutusu, sikilik ve
piknometre deney sonuglari  Cizelge 2’de
verilmigtir.

100 Ol

90

80

70
® 60
-]
g 60
a@
@ 40

30

20 7

10 ,d

0 ]

00 0.1 1 10 100

Dane Boyutu (mm)

Sekil 4. Deney kumunun dane ¢ap1 dagilim egrisi

Cizelge 2. Deney kumunun miihendislik 6zellikleri

Ozellik Deger
Iri kum yiizdesi (%) 0,00
Orta kum yiizdesi (%) 65,00
Ince kum yiizdesi (%) 35,00
D1 (mm) 0,13
D3 (Mm) 0,28
Dgo (Mm) 0,58
Uniformluk katsayis1, C, 4,46
Derecelenme katsayisi, C, 1,04
Ozgiil agirlik 2,72
Maksimum kuru birim hacim agihk | 17,11
(kN/m?)
Minimum kuru birim hacim agulik | 15,44
(kN/m®)
Kohezyon, c (kPa) 0,00
Icsel siirtiinme acis1, ¢ (derece) 36,00
Zemin sinifi (USCS) SP

2.3. Basing Olger

Uygulamalarda yiiklemeler S-tipi yiik dlger

(2000 kg kapasiteli) ve deplasmanlar ise LVDT
deplasman  Olgerler (10cm  kapasiteli) ile
Olglilmiistiir. Zeminde meydana gelen diisey
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gerilmeleri 6lgmek amaciyla 2000 kg kapasiteli
gerilme 6lcer kullanmilmustir (Sekil 5).

Sekil 5. Gerilme 61(;e
2.1. Deney Yontemi

* Deney kasasinin igine yerlestirilen kumun yiizeyi
su terazisi ile kontrol edildikten sonra gerilme
Olcer yerlestirilmistir.

« Daha sonra, gevsek durum igin v,=17,11 kN/m?
olacak sekilde kasa icerisine beger santim tabakalar
halinde kum zemin yerlestirilmistir.

* Diizeltilen kum zemin iizerine model temel
plakast  aym1  sekilde  teraziye  alinarak
yerlestirilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Model temel aasmn yerlestirilesi

* Deney sirasinda yiikleme hiz1 sabit tutulmustur.

* Her yiikleme kademesinde olusan gerilmeler, 16
kanal girigli ADU (Autonomous Data Unit) veri
isleme  cihazindan okunarak  sayisal  hale
dontstiirilmiistiir.  Veri  isleme  iinitesinden
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bilgisayara aktarilan  degerler — Geotechnical
Software Ds7 yazilimi kullanilarak iglenmistir.
Daha sonra da okumalar bilgisayarda Excel
programiyla diizenlenerek grafik olarak
sunulmusgtur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, gevsek kum zemine oturan 4 farkli
model temel (K, K;, K3 ve K;) dort farkl derinlik
(2,5B, 5,0B, 7,5B ve 10,0B) igin ilave diisey
gerilme ve yiik-oturma degerleri incelenmistir. Her
bir derinlik i¢in yatay dogrultularda (temelin
merkezi ile temelin merkezinden 3,0B ve 6,0B
uzakliktaki konumlarinda yerlestirilen) gerilme
degerleri elde edilmistir.

3.1. Yiik-Oturma lliskisi

Yiikleme diizenegi Sekil 7°de verilmistir. Yik-
oturma egrileri ise grafik olarak Sekil 8’de
sunulmustur.

Sekil 7. Yl'ikeme dﬁzeegi

Q (kN)
0 2 1 6 8
0 “XK1Temel (6B)
Xy OK2 Temel (5B)
xx*xx AK3 Temel (4B)
1 Toun R S° 2 © K4 Temel (38)
A, Xy .
s On X, Q
A u} Ky,
‘22) a, "0 iy
2

5
Sekil 8. Yiik-oturma iligkisi
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Sekil 8’den de goriildigii gibi, model temel boyutu
arttikca tasima kapasitesi artmaya baslamistir.
5 mm deplasman i¢in tasima yiiki degerleri Kj,
Ky, Kz ve K4 (6B x 6B, 5B x 5B, 4B x 4B ve 3B X
3B) temelleri i¢in yaklasik olarak sirasiyla
7.300 kN, 6,570 kN, 4,800 kN ve 2,280 kN
degerleri alarak elde edilmistir. Temel genisliginin
3B’den 6B’ye artmasiyla tagima giiciinde ortalama
%70 artis meydana gelmistir.

3.2. ilave Diisey Gerilme Artislar

Dort farkli model temel igin 20 kPa’lik uygulanan
diisey gerilme () altinda 6lgiilen gerilme degerleri
4 farkli derinlik igin Sekil 9°da sunulmustur.

Olgiilen Diisey Geilme {kPa)
o] 5 10 15 20

0.0B

2.5B

Derinlik
o
o
d

7.5B

—&—K1 Temel (6B) <
—<K2 Temel (58)
—&— K3 Temel (4B)

10.08 —CO— K4 Temel (3B)

Sekil 9. Diisey gerilme dagilimi (20 kPa)

Sekil 9’da sunulan grafik incelendiginde derinlik
arttikca tim temeller igin gerilme degerleri
azaldign  goriilmiistiir. Ornegin, 5B derinlikte
yiizeye gore biitiin temellerde (K, Ky, K3 ve K,)
sirastyla yaklasik %48, %63, %72 ve %85

mertebelerinde azalmalar goriilmektedir.
3.2. Literatiir Karsilastirmasi

Uygulanan gerilmenin 20 kPa olmas1 halinde, test
Boussinesq
karsilagtinlmis ve elde edilen sonuglar grafik
olarak sunulmustur (Sekil 10-13).

sonuglari ile yontemi ile
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Olciilen Diisey Gerilme (kPa)

0 5 10 15 20
0.0B
2.5B
=
=
& 5.08
7.5B
——K1Temel (6B)
—<—Boussinesq Yon.
10.0B

Sekil 10. K; temeli

Olciilen Diisey Gerilme {kPa)

0 5 10 15 20
0.0B - -
2.5B
=
£
G
o 5.0B4
7.5B ia
—&—K2 Temel (5B)
—+—Boussinesq Yon.
10.08 £

Olgiilen Diisey Gerilme (kPa)

0 5 10 15 20
0.0B L L
2.5B1
=
E
& 5.08
7.5B1 a
——K4 Temel (3B)
—+—Boussinesq Yon.
10.0B

Sekil 13. K, temeli

Sekil 10-13 incelendiginde, 4 farkli kare temel
boyutunda da grafik sonuglarmin benzer egilim
gosterdigi ve bazi derinliklerde hemen hemen ayni
sonuglar verdigi 5B derinlikte
deney ve teorik sonuglar1 i¢in uygulanan gerilme
(q) ve ilave diisey gerilme

asagidaki Cizelge 3°te verilmistir.

goriilmektedir.

(Ac,) degerleri

Cizelge 3. 5B derinlik i¢in literatiir kargilagtirmasi

Sekil 11. K, temeli

Olgiilen Diisey Gerilme {kPa)

0 5
0.08 -

10 15 20

2.5B

Temel Yontem d Ac, kPa)
(kPa)
K, temel Deney 20 10.560
(6B) Boussinesq 8.900
K, Temel Deney 20 7.583
(5B) Boussinesq 6.270
K3 Temel Deney 20 5.700
(5B) Boussinesq 4.960
K, Temel Deney 20 2.900
(5B) Boussinesq 2.992

Derinlik

5.0B

7.5B

10.08

——K3 Temel (4B)
—»—Boussinesq Yon.

i

Sekil 12. K5 temeli
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3.3. Yatay Mesafede ilave Diisey Gerilmeler

Bu boliimde 4 farkli derinlikte (2,5B, 5,0B, 7,5B
ve 10,0B) ve 20 kPa uygulanan gerilme altinda her
bir temel i¢in yatay mesafelerde olusan gerilme
degerleri arastirilmis ve elde edilen sonuglar Sekil
14-17’de sunulmustur.
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+ K1 Temel (6B)
¥ K2 Temel (5B)
4 K3 Temel (4B)

K4 Temel (3B)

Olgiilen Diisey Gerilme (kPa)

-6.0B -3.0B 0.08

Yatay Mesafe

Sekil 14. 2,5B derinlik

3.0B

6.0B

+ K1Temel (6B)
* K2 Temel (5B)
4 K3 Temel (4B)
> Ka Temel (3B)

Olciilen Diisey Gerilme (kPa)

la

T T
-6.0B -3.0B 0.0B

Yatay Mesafe

Sekil 15. 5,0B derinlik

T
3.08

T
6.0B

+ K1 Temel (6B)
x K2 Temel (5B)
a4 K3 Temel (4B)
> K4 Temel (3B)

T
a
= 4
]
£
=
@
0]
>
=
2 2 1
[
3
B
0
T T T T
-6.0B -3.08B 0.08B 3.08 6.08B
Yatay Mesafe

Sekil 16. 7,5B derinlik

+ K1 Temel (6B)
x K2 Temel (5B)
a K3 Temel (4B)

€| *KaTemel (3B) E
=

@

E

8

> 2 4

@

5

a

c

2

z 14

£ T & T .
-6.0B -3.0B 0.0B 3.0B 6.0B
Yatay Mesafe

Sekil 17. 10,0B derinlik
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Grafiklerden de goriilecegi iizere 4 farkli temel
icin de en yiiksek gerilme degerleri temellerin
merkezi altindaki derinliklerde meydana gelmistir.
Merkezden  uzaklastikca  gerilme  degerleri
azalmistir. Ornegin 10,0B derinlik igin 6lgiilen
diisey gerilme degerleri 0,0B mesafede 3,0B
mesafeye gore sirasityla (K1, K2, K3 ve K4) %69,
%76, %71 ve %84 oranlarinda azalmistir. Ayrica
grafikler incelendiginde derinlik arttikga yatay
mesafedeki gerilme degerleri de azaldifi
goriilmektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada, gevsek kum zemine oturan 4 farkli
kare (6B x 6B, 5B x 5B, 4B x 4B ve 3B x 3B)
model temel altinda meydana gelen ilave diisey
gerilme ve tagima giici davraniglart deneysel ve
teorik olarak arastirilmistir. Ayrica yiik-oturma
degerleri de elde edilmistir. Elde edilen sonuglar,
literatiirde mevcut
karsilagtirilmigtir.  Arastirma
asagidaki sonuglara ulagilmustir.

teorik yontemlerle

verilerine  gore

e Temel boyutunun artmasiyla birlikte tagima giicii
degeri de artmustir.

e Temel genisliginin iki katina ¢ikmasi ile birlikte
5mm deplasman degeri i¢in K; temel
(6B) 7,3 kN yiik tagirken K4 temeli (3B) 2,28 kN
yiik tasimaktadir. Yaklasik olarak %70’e varan
tagima giicli artiglari meydana gelmistir.

o Belirli bir uygulanan gerilme (q) altinda &lgiilen
diisey gerilme (Ac,) degerlerinde sekil etkisi
oldugu gériilmiistiir. Olgiilen gerilmeler (Ac,) ise
boyutlara gore Aocki>Ack>Acks>Aocks Olarak
siralanmistir. Ornegin 5,0B derinlikte Aok, =
10,560 kPa > Aoy, = 7,58 kPa > Aoks = 5,70 kPa
> Aoka = 2,90 kPa olmaktadir.

o {lave diisey gerilme degeri 4 farkli temel tiiriinde
derinlik arttik¢a azalmaktadir.

e Deneysel sonuglar teorik sonuglar ile benzer
sonuclar verdigi goriilmiistiir.

e Yatay mesafelerde en biiyiik gerilme degerleri
temellerin merkezi altina yerlestirilen gerilme
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Olgerlerden

elde  edilmigtir.  Merkezden

uzaklastik¢a degerler azalmustir.

6.

10.

11.
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